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Abstract: To investigate the development of plastids in various leaf tissues of a NAD-ME 
type C4 plant, Amaranthus patulus Bertoloni, structural changes of etioplasts under 
continuous illumination were observed by means of an electron microscope.  Before the 
illumination, all etioplasts in epidermal cells including guard cells, mesophyll cells, bundle 
sheath cells, and vascular parenchymatous cells were small and spherical in shape, and 
contained prolamellar bodies with extending single-thylakoids.  After the illumination, the 
plastids elongated, and the disorganization of prolamellar bodies and the formation of 
primary  grana occurred at first in epidermal plastids, secondary in mesophyll plastids, 
then in bundle sheath plastids, and finally in vascular parenchymatous plastids.  This 
difference of start for plastid morphogenesis among leaf tissues may be reflected simply by 
those anatomical arrangement for light exposure.  The function of peripheral reticulum 
found in mesophyll and bundle sheath chloroplasts and the crystalline iclusion in epidermal 
plastids was also discussed. 
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酸 酵 素 (nicotinamide adenine dinucleotide 
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phosphate-malic enzyme)である NADP-ME 型、
NAD- リ ン ゴ 酸 酵 素 (nicotinamide adenine 
dinucleotide-malic enzyme)である NAD-ME 型、
PEP カルボキシキナーゼ phosphenolpyruvate 
carboxykinase)である PCK 型の 3 つのサブタイプ
に分類されており、オキサロ酢酸から還元されるそ
れぞれの C4化合物は NADP-ME 型ではリンゴ酸、







を示すが、NAD-ME 型および PCK 型の C4植物で
は、維管束鞘葉緑体も良く発達したグラナを持ち、
葉肉葉緑体と内膜系における二型性を示さないこと


























解除して〜20 μmol photons m-2s-1の光を照射した。
光照射開始から 0、2、6、12、48 時間後のアオビ
ユ(図 1. B〜D)のそれぞれの子葉を摘出して 0.5×2 
mm2の小片に細切し、0.1 M リン酸緩衝液(pH 7.2)
で希釈した 6%グルタルアルデヒド液に浸漬し、室

































図 1. アオビユ(ホソアオゲイトウ). A. 野外自生の成長
植物. B. 播種後暗所で１週間黄化処理された芽生え. C. 
黄化処理に続く光照射 12 時間後の芽生え. D. 黄化処理
に続く光照射 48 時間後の芽生え. 









































図 2. アオビユ緑葉の横断切片像．維管束(V)を維管束鞘細胞(BSC)が取り囲み, それに隣接した葉肉細胞(MC)とその外
側に表皮細胞(EC)層が見られる. 維管束鞘細胞内の色素体は求心的に配列. 























図 3. 緑葉各組織の細胞．葉肉細胞(A), 維管束鞘細胞(B), 維管束柔細胞(C), 表皮細胞(D), 孔辺細胞(D).  各細胞に含ま
れる色素体の大きさや内膜系発達の違いに注目.  葉肉細胞と維管束鞘細胞の色素体は良く発達した葉緑体で多数の澱
粉粒が含まれている. 
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図 4. 緑葉各組織細胞の色素体．葉肉細胞(A), 維管束鞘細胞(B), 維管束柔細胞(C), 孔辺細胞(D), 表皮細胞(E)の各色素体
および表皮細胞色素体ストロマ中に見られる結晶様体(F). 
図 5. 黄化子葉各組織細胞の色素体. 葉肉細胞(A), 維管束鞘細胞(B),  維管束柔細胞(C), 表皮細胞(D), 孔辺細胞(E)の
色素体. 各色素体はプロラメラボディを含み, 葉肉細胞の色素体ではパラレルチラコイドが顕著. 表皮細胞の色素体
には結晶様体が見られる. 
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図 6. 黄化植物光照射後の葉肉細胞色素体の発達.  明所に移してから 2 時間後(A), 6 時間後(B), 12 時間後(C), 48 時間
後(D)の色素体. 2 時間後にはプロラメラボディはほぼ消失し、痕跡構造が残されている. 光照射時間が長くなるにつれ
てグラナの積み重なりは増加し, 形状も球状からレンズ状へと変化している. 
図 7. 黄化植物光照射後の維管束鞘細胞色素体の発達.  明所に移してから 2 時間後(A), 6 時間後(B), 12 時間後(C), 48
時間後(D)の色素体. 12 時間後にも痕跡的プロラメラボディが見られ、葉緑体の特徴が明確なものは 48 時間後の色素体
である. 
























































































縁網状体 peripheral reticulum も、例外はあるが
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われる色素体内に見られることから、過剰蓄積され
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